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Sur la mécanogenese du cartilage articulaire 
F émoro-Rotulien 
par C. BRESSOU et O. VL\DL'Tiü 
(13 figures) 
Dans une note préliminaire communiquée à l'Académie Vété­
rinaire de France (1) nous nous sommes occupés de la mécano­
génèse du cartilage articulaire. D'accord av€c Rouv1ÈRE, nous 
avons admis l'action mécano-formatrice du frottement. Nous. 
avons montré que la surfa.ce articulaire antérieure du petit sésa­
moïde ohez le Cheval offre un très net exemple .d'un cartilag€ 
d'encroûtement où l 'agencement des fibres collagènes est sous 
la dépendanoe dominante, sinon unique, des frottements. 
RouvIÈRE (2) donne la rotule de l'Homme comme exemple 
d'un cartilage également sous la dépendance dominante du frot­
tement. Il montre que les lignes de fentes sur la surfa.ce articü­
laire sont orientées, sous l'influence du frottement, verticalemenL 
dans la direction du mouvement, contrairement au Chien, où 
�Iles sont orientées transversalement. Il attribue cette différence 
aux actions mécaniques dissemblables qui agissent sur le cartilage 
fémoro-rolulien du 1Chien. << La jambe du c h ien est toujours en 
flexion sur la cuisse; par suite, la rotule presse constam.nient sur 
� jêrnur, et cette pression s'accroît quand la flexion a.ag.m1ente. 
Chez l'homme, au contraire, la rotule glisse à peu près verticale­
ment, pendant la marche nonnale, sur la par t ie su.pél:ieiire dlt 
la trochlé� fémorale. » 
Par suite, il y a différence d' orien talion des fibres tangen­
tielles du cartilage articulaire de l'homme €t des animaux. 
Etudiant la structure du cartilage chez ces .derniers, nous avons: 
trouvé des ressemblances entre l' orien lai ion des fibres 1angen-
(1) C. BRESSOU et O. VLADUTIU. - Sur la mécanogénèse du cartillage artictt­
laire. Bul. Acad. Vét., 194-0, XII, 203. 
(2) HouvIÉRE. - Anatomie générale, Origines des formes et des structure� 
anatomiques, Paris, Masson, 1939. 
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tielles de la rotule du Cheval el .celle de l'Homme, quoique la 
direction des rayons soit différente entre ces deux espèces. 
Dans cette note no.us cherchons à montrer en quelle mesure 
la direction des rayons osseux contribue à l'orientation des fibres 
tangentielles •et quelles sont les forces qui déterminent cet te  orien­
tation dans le ·cartilage. articulaire fémoro-rolulien chez les diffé­
re.ntes espèces d'animaux domestiques. 
E'n ce but nous avons étudié les lignes de fentes d-es cartilages 
de l'articulation fémoro-rotulienne chez plusieurs espèces: le 
Cheval, le Bœuf-, le Porc, le Chien e t  le Chat. Les articulations 
étudiées par nous provenaient d'animaux adultes mais aussi de 
sujets jeunes et même nouveau-nés (entre ?.o-Lto jours), pour 
voir si l'orientation des fibres tangentielles ne variait pas avec 
l'âge. 
Nous avons cherché à nous rendre compte si les tradions qui 
s'exercent sur la face antérieure de la rotule influencent l'orièn­
tation des fibres langenfrclles du cartilage articulaire et s'il y a 
une corrélation entre ces forces -de traction et la direction des 
lignes de fentes .de la surface du cartilage articulaire de la rotule 
.et .de la trochlée fémorale. 
L 'ori·entation des lignes de fcn les de la surface du cartilage 
.articulaire a été établie suivant la méthode des piqûres, déjà 
décrite, exécutées perpendiculairement, dans l'épaisseur du carti­
lage, avec une aiguille très acérée et humectée d'encre de Chine. 
Nous avons établi en outre la direction des forces de traction 
sur la face antérieure de la rotule d'après l'orientation .des lignes 
de fentes de l'écorce compacte de l'os. Ces lignes de fentes ont 
été mises en évidence, toujours par la méthode des piqûres, l'os 
étant préalablernént décalcifié cl.ans une solution à IO % d'acide 
nitrique. 
Chez tous les animaux domestiques, le cartilage articulaire 
fémoro-rotulien est soumis aux mêmes actions mécaniques et 
cependant l'orientation de la couche fibrilair-e superficielle du 
cartilage varie d'une espèce à l'autre. 
Cette variai ion est due aux modifications de la forme de la 
rotule et à sa mobilité sur la trochlée fémorale. La position de la 
rotule ainsi que le poids corporel ne jouent aucun rôle morphogé­
nétique imporlan t dans la mécano-structure de la rotule. Le rôle 
le plus important est dû aux tractions des muscles .au triceps el 
aes ligam·ents qui s'insèrent sur l'a rotule; ils se traduisent à la 
-surface du cartilage sous l'action de frottements et de pressions. 
Le mouvernen L de la roi ule sur la trochlée fémorale est assuré 
par ]es contractions des rnusdcs du triceps fémoral qui s'insèrent 
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sur l'angle s llpérieur de sa face antérieure et lui donne un mou­
vement de bas en haut de même qu'un mouvement antéro-pos­
t érieur, d:u reste· variable avec l'inclinaison du fémur. Le mou­
vement de l'articulation fémoro-tibio-rotulicnne est cependant 
limité par les tract ions exercées i nf éricurcmen t par les ligamenl-s 
tibio-rot uliens. 
Dans ces mouvern·ents, la partie rnédiane de la surface rotu­
lienne frotte sur la trochlée fémorale cl l'action morphogéné­
lique domi.nante est le frottement. 
En même t emps.: la rotule ·est soumise aux tractions latérales 
des ligaments qui s 'ins èrent sur �-a face antérieu�·e : le ligament 
fémoro-rotulien pourvu des faisceaux de renforce me nt que sont 
les ailerons de la rotule et s urtout. les deux ligaments 1 ibio-rotu­
Iiens externe •et interne, qui s 'allachent aux angles correspondant 
de la rotule, l'interne principalement, par de s appareils complé­
mentaires puissants. L'a.clion de ces ligament-s, ù laquelle 
s'ajoute ceUe des musdes cruraux qui, comme le fascia-lata et 
le long· vaste (portion paramérale) s'i nsèrent sur· eu-x, donne aux 
fibres tangentielle-s des parties latérales du cartilage une orienta­
tion transvers -e par rapport à l'axe ·du mouvement, témoignant 
ainsi que celle partie du cartilage articulaire rotulien est sous 
la dépendance de la pression. 
Ce disp·ositif morphogénétique, soumettant la partie moyenne 
i II Ill 
FIG. 1. - Représ·enlation schématique de l)orientalion des lignes de f.ente 
dans le cartilage articulaire de la rotule d'espèces différentes : .Surface arti­
culaire larg-e; L Cl�e:val, Homme. - Surface articulaire étroite ; IL Bœut et 
Porc1 • HL Chien et Chat. 
de la rotule ù l'action dominante du frottement alors que lel3 
parties latérales .dépendent s urtout de la pression, varie du res te 
avec la f6rme de la surfa.ce articulaire de la rotule . A mesure que 
Je diamètre transverse de la rotule diminue et que le diamètre 
vertical augmente, l'action dµ frottement se réduit� le s  tra-ctions 
latérales agis sent sur toute la surface de la rotule en la. soumet-
11 Il1 
. IV. 
Fic. ?. - Di!'cction <les fümes ·rie fente sur les surfaces ar_ticul3ires de· 
rotules de: 1. Checol ; 11. BœÎ1/ ; fil. llomme ; IV. Chien. 
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Frr.. 3. - Schémas de l'orientation des fibres collagènes dans le cartilage 
de la rotul-e·: I. du Cheval; II. de l'Homme ; III. du Bœiif ; IV. du Mouton ; 
\'. du Porc ; VI. du Chien. 
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tant à une pression plus grande. Il en i·ésulte que la zone cen­
trale .du cartilage articulaire oii les fibres tangentielles ont une 
orientation verticale diminue et même parfois disparaît, les fibres 
tangentielles gardant une orientation transversale sur toute 
l 'ét endue de la surface articulaire (fig. 1). 
Chez l'Homme -et chez le .Che.val, la sµrfa.ce de la rotule est 
plus large que longue; sa mécanogénèse est dorùinée par le frot­
tement et les lignes de fentes sont orientées, dans sa partie 
moyenne, suivant la direction .du mouvement. L 'action des pr�­
sions s'exerce seulement dans les parties latérales. du cariilage 
articulaire, où les ligne·s de fentes sont orientées alors transver­
salemient. Cette double orientation correspond du reste à l'orien­
tation des lignes de fentes de la surface articulaire, sur laquelle 
se meut la rotule. 
Comparant l'orientation .des lignes de fentes de la surface arti­
culaire rotulienne avec l'orientation des lignes de fentes de 
l ' écorce compade de la faee antérieure de l a  rotule chez l'Homme 
et c'.hez le Cheval, nous avons pu constater qu'elles sont super­
posables. L'architecture osseuse est donc sous la dépendance des 
forces identiques à celles qui déterminent la structure des carti­
lages articulaires ; cette constatation confirme la valeur mécano­
forma tri.ce de ces forces. 
Chez le -.Bœuf, la rotule devient plus élroite et plus allongée; 
les. lignes d� fentes de la surface· arüculaire diffèrent de celles du
Che-\ral et de l'Homme. Sur la face ant érieure de la rotule, elles 
se groupent en trois directions : au centre, une bande étroite 
contient des fentes à direction yerlicale ; latéi:alement, des sur­
faces plus larges, à orientation nettement transversale en région 
moyenne, tandis que;. en haut et en bas, les lig.nes de fentes 
tendent à prendre une direction oblique. 
Chez le Porc, le Chien et le Chat, l'étroitesse et l'allongement 
verti.cal de la surface articulaire de la rotule sont plus accusé5. 
Cet os prend place en lre les deux lèvres de la trochlée fémorale 
sans monter sur ces lèvres. En conséquencie, les tractions laté­
rales, produites par les ailerons chez le Porc et par les ligaments 
rotuliens transverses externe et interne chez le Chien, s'exercent 
sur presque toute la surface rotulienne. L'action de ces tractions 
sur la face articulaire de la rotule et de la trochlée fémorale se 
traduit par une orientation transver-sale des lignes de fentes, tant 
sur la rotule que sur la trochlée fémorale. 
1Cette orientation des lignes de fentes n'est pas la même chez 
les Porcs d les Chiens nouveau-n és,- ou chez les tout jeunes s·ujet5 
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Uusqu'à l'âge de 20 à 3o jottr5). Chez ceux-ci, on constate sur la 
surface articulaire de la rotule une orientation verticale des lignes 
de fentes, dans la direction du mouvement. Différente des· ani­
maux adultes, cette orientation montre que chez les nouveau-nés ,. 
à cause de l'._absenc� de mouvement, les t rac tions liga1nenteuses 
latéraJe.s sont beaucoup rrioin s importantes que les tractions mus­
culaires du quadriceps crural et de l'unique ligam ent rotulien. 
Par le mouvement, cette orientat ion du système fibrilaire se 
modifie, s ' adap te aux nouvelles conditions mécaniques et devien­
nent transversales sur l 'axe du n1ouve111ent. 
En résumé, de nos recherches se déga gent les conclus·ions 
suivantes : 
1° Il y a une étroite corrélation entre l'orientation des lignes: 
de fentes et les forces auxquelles fa. rotule est soumise. Ces forces. 
se tradüisent sur la surface du car tilage articulaire par une orien-­
tation des fibre_s tangentielles dans la direction .. de ces actions. 
2° Le cartilage articulaire fémoro-rqtulien est soumis aux 
actions mécaniques de frottem ent et de pression. Chez l'Homme­
et le Cheval, dominent le frottement; chez le Bœuf, le Porc, le· 
Chien et le Chat, dominent la pression. 
3° !Dans l'orientation des lignes de fentes sur la surface du 
cartilage articulaire fémoro-rotul ien, la direction des rayons, 
osseux joue un rôle complémentaire secondaire. L'orientation des. 
fibres tangentielles du cartilage rotulien est d éterminée par les 
tractions exercées par les muscles i'otuliens et par les ligaments. 
qui s'insèrent sur la rotule. 
/i° Chez le Porc et le Chien nouveau-nés, l'orientation du sys-­
tème fibrillaire cartilagineux n':est pas la même chez le. jeune.­
animal et chez l 'adul te; cett e orientation se modifie sous l'in-­
fluence des premiers mouvements des articulations, preu:ve de: 
l'importance de ces mouvements. 
